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@ Optfsche Sande* und Empfangsatnrlchtuno 

@ B«) obigaa Elnrlchtungan Ifit aina goniua Justlerung aahr 
wEchtlp; dia Efniichtungan aoKen iad«oh aehr kompikt laln* 
C« ganOgt nicht dfo Sllfzfcim-Atztechnlk fOr dIa GanaulgkaH 
auazunutun. 

Duo optlflcha 8endeo(am«nt [IQ] boflndet vlch auf vinom 
ar^tQH TriQar (TT)r das optlsche EmpfenQSftlemant (PD) und 
dio ObartrogunQafAsar (Fa] auf ainam drltten TrBgsr Ddtwf- 
flchen 1st aJn £walt«r TrSQer (T2) varQeaohon, dor tQr die 
Wellenlfinga dea vom Sandaefament |LD) cusgessndatan 
LlchtQ durcfiffidfffg lot, Dh Trfi^or alnd duroh pntcoiropa« 
Atxan gtnikturfart, urn die Aufnohma dar einzalnen Kpmpo- 
nontan zu armflgifchen, Aufierdem Ifagan dKe Trfigor flach 
aufofnandar und k6nn4in so Juatfart werdon, Efna Monftordlo- 
da (MD) lot vorQettahan* 

Anwendun? dar Anordnung In sflan OfaartragunBrnyatemen 
m\t UchtwaKania^tarn. 
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Deschreibung tiver und automatiaierbarer JustageproTieQ erforderlich 

ist, und bei welchem durch pr&cise und im GroBnutzen 
DieErfindungbetrifftekieoptischeSende-undEmp* kosten^Qnstig hergestelltc Halterunssstrukturen die 
fangseinrichtung nach dem Oberbegriff des Patezitan- Montage der opdsdien Bauelemente wesectlich verein- 
spruchesl. 5 fachtwlrd 

Bei einer optischen Sende- und Empfangseinrichtung AusfQhrungsbelspiele der BrfLndung werden anhand 
muB eine Cbertragungsfaser m ein Sendeeiement« abll- der Zeichnungen beschrieben. 
cherweise eine Laserdiodep und an eine Photodiode als Es zeigenr 

Empfangselemeat angekoppelt werdeo. In der Obertra-* Tig* t einen Schniu durch eine crfindungsgem^e An- 
gungsfaser werden gleichzeidg die Sende* und Emp- lo ordnimg mit Moiiitordiode auf dem Trftger der Laser- 
fangssignale in entgegengesetzter Richtung Obertragea diode; 

Die Sende- und Empfangssignale werden bai gleicber Fig. la einen SchniU durch eine erTindangsgem^e 
WeUenlftnge uber einen StrablteUer und bei unter- Anordnung mit Monitordiode auf dem TrSger der 
schiediichen Wellenl^gen Qber einen wellenl^gense- Obertragungsfaser; 

lektiven Ver7:weiger getrennt Um mdglichst gerlnge 15 F!g.2AufbauzurJustage der Anordnung; 
Koppelverluste zn erhalten, muB die Faser sowohl on Fig. 3 erfindungsgem&Qe Anordnung wobei der drit- 
die Laserdiode als auch an die Empfangsdiode opdmal teTr&ger mit seiner Sdmseite zum ersten TVlger ausge- 
angekoppelt werden. Zur Ankopplung eines Lasers an richtetistund 

eine Einmodenfaser muB wegen der unterschiedlichen Fig. 4 erftndungsgem£LBe Anordnung, deren dritter 
Strahlcharakteristlken von beiden eine Strahltransfor- 20 Triger gegenQber der Anordnung nach Fig. 1 vertikal 
mation durchgefohrt werden* Hierzu wird tlbiicherweise und horizontal gespiegelt ist, 

eine AbbiJdung mit einer oder zwei Linaen verwendet Bin erstes Ausfllhrungsbeispie] der erfindungsgema- 
Das erforderiiche Vergr^Berungsverhttltnis M licgt ent- Ben Lftsung ist in Fig. 1 dargestellt In einem ersten 
sprediend dem Verh&Itnis der Modenfelddurchmesser Tr&ger Tl, der aus ein&istallinem Silizium besteht. wird 
von Laser und Faser bei etwa drei bis f (Inf. Toleranzen 2s durch anisotropesAtzen eine Verttefung VI erzeugt^die 
in der Position des Lasers werden durch eine aktive einen ebenen BodenBl besltzt, auf welchem eine Laser- 
Justage der Faser kompenslert Der hierzu. erforderiiche diode LD mondert isL Die Seitenfiachen der Vcrtiefung 
Justageberelch ist in lateraler Richtung, d h. quer zur haben Infolge des ansiotropen Atzprozesses einen Nei- 
StraUrichtung nm den Faktor M grfiBer als der lateraie gungswinkel von a « arctan (y'S) = 547°* Zur Erleichtc- 
Toleranzbereich des Lasers und in axialer Richtung um 30 rung der Positiomerung wird die Laserdiode bei der 
den Faktor Die Justage der Faser zum Laser beein-* Montage an die FuBlinien von mindestens zwei recht- 
fluBt auch die Justage der Faser zur Photodiode, so daB winkllg zuemander liegenden Seitenfl&chen angefegt 
insbesondere eine kleinflftchige Photodiode. die fttr h6- Eine dieser Seitenfl^chen SI liegt dabei vor der Stimfl^- 
here Frequenzen geeignet ist, ebenfalls aktiv zur Faser che des Lasers mit der Licbtaustrittsflache LA. Die Set- 
justiert werden muB* 35 tenflftche St Ist verspiegelt, so daB das aus dem Laser 

Aus der DE39 14 835 CI ist eine Anordnung zur An- austretende LichtbOndel LI schr^g nach oben reflek- 
kopplung eines Lichtwellenleiters an ein optisches Sen-* tiert wird Der zun&chst waagerecht austretende Mit- 
de- Oder Empfangselement bekaimt tenstrahl des BQndels schlieBt nach der Reflexion an der 

Eine Justierung in der zur opdschen Achse lateralen SeitenwandSl einen "Wnkel 
Ebene wird dadurch erreicht, daB Dchtwellenleiter und 40 

opdsches Sende- oder Empfangselement auf verschie- yu «=■ 2 *a — 90° 19;5° 
denen IVBgem fixiert sind, die mit ihrenTrHgeroberfl^- 

chen verschiebbar aufeinander Uegen und daB das mit der Mormalen der OberfUche des ledgers Tl ein. 
Uchtbdndel durch zweimalige Spiegelung an je einer Ober dem TrSger Tl ist ein zweiter Trflger T2 ange- 
auf einem Tr£iger befindlichenSpiegelebene vom Licht- 45 bracht« der fUr die Wellenlange >.i des Laserlichtea 
wellenleiter zura optisch aktiven Element oder umge- transparent ist Beispielsweise kann dieser zweite Tra- 
kehrt gelangt Durch Verschieben der Tr&ger wird eine ger ebenfalls aus Silizium bestehen. Gfi ist ober auch ein 
lateraie Justierung durchgefdhrL Der TrAger, der das anderes transparentes Material m^glich^ das mikrome* 
Sende- oder Empfangselement tragt^ kann aus einem chanischstrukturierbaristwiebeispielsweise elnphoto-^ 
Substrat und einem darauf aufgebrachtenTeil bestehen, 50 litographisch stnikturierbares Glas. Auf der Unterseite 
das eine durchgehende Offnusg aufweist, durch die der des lYAgers T2 wird in dem Beretch, in dem das Licht- 
Ltchtstrah] tritt Eine Anwendung der Anordnung in al- bOndel LI auftrifft eine Linse LI angebracht Diene linse 
len Obertragungssystemen mit LichtweUenieitern^ in kann vorteilhafterweise eine planar auf gebrachte Fres- 
Duplexem mit Uchtein- oder -auskopplung ist m^g^cL nellinse oder eine hoiographische Linse seia Es sind 
Far den Fall der Ankopplung an ein Sendeelement kann 55 aber auch andere linsenarten mfiglkh, wie zum Beispiel 
auf dem Tr&ger mit der Faser ein Empfangselement eine ICugellinse, die in einer mikromechanlsch geform* 
vorgesehensein. ten Verdefung sitzt«.oder eine durch Trockenfitzen er- 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf* zeugt Linse, Auflerdem ist in der Unterseite des Trflgers 
gabe der Erfindung, eine optjsche Sende- und Emp*' T2 eine Vertiefung V2 angebracht, damit Platz bleibt fQr 
fangseinrichtung anzugeben. bei der der Justageauf* co BonddrUite Bd und Leiterbahnen Lb zur Kontaktierung 
wand verringert und die Montage vereinf acht ist der Laserdiode LD und ti\r weitere opdsche oder opto- 

Die Aufgabe wird durch eine Erfmdung mit den elektronische Bauelemente, die auf der Oherseite des 
MerkmalenderPateatanfiprtlchclund2gelOsL Trftgers Tl montiert rind Kier ist eine Monitordiode 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- MD zur KontroUe der Laserleistung angebracht 
sprttchen angegebea 65 Die Linse Li wandelt das zunftchst divergente Ucht- 

Um den Justageaufwand zu verringem und die Mon* bCtndet LI in ein konvergentes BOndel um. Infolge der 
tage zu veretnfaehen wird cine optische Sende- und Lichtbrechung an der GrenzfI£lcbG des Trftgcrs T2 wird 
Empfangsvorrichtiug vorgescAIagen, bei der nur ein ak-^ der Mittelstrahl des LIchtbtlndels unter dem Winkel 

r 
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Yi2 arcsin({n<>/n2)»8in(rii)) V32 durch Marken oder Anschtege gekennzeichnet 

werdea. Diese Marken oder Anschlflge k5nnen durch 
gebrochen, wobei a« der Brechungsindex im Raum der photoiithographische Tecluiik sehr genau zu dea Ver- 
Veruefung Vl und nz dcr Brechungsindex im THlger T2 defungen V3i und V32 ausgerichtet werdea Durch late- 
ist 5 raleVerschJebungdesTragersT3relativzuniTrttgerT2 

[st der TrSgerTZ BUS Silizium mit einem Brechungsin- ist eine laterale Justage der Faser Fa relativ zum Bild- 
dexnz ^ 3,4777 und no - 1 ftlr Luft, so wird yi2 5J5^> punkt des Sendelichtbtodels LI meglich. Auch eine 
Auf der Oberseite des Tragers T2 wird das Llchtbtln- eventuell erforderliche axiale Justage der Faser durch 
del wieder in die ursprOngliche Richtung yz 2urQckge- Verschieben der Faser ui der V-Nut V31 ist mi^glich, 
brochen. Dort ist ein weitcrer Trftger T3 angebradit, lo ohne daB die Position dcr Lichtauslrittsfiache des Emp* 
der wie der Trfiger Tl ebenfalls aus einkristaUinera Sili- fangsiichtbflndels 12 dadurcb geandert wird. Die Aufga- 
zium besteht In diesem TtAger T3 sind zwei Vertiefun* be, die Position der Photodiode zum EmpfangsIichtbOn- 
gen V31 und V32 anisotrop geltzt Die Vertiefung V31 del unabh9ngig von der Justage der Faser zum Sende- 
ist eine V-Nutzur AufnahmederObertraguogsfaserFa. lichtbtindel zu halien wird eiIso durch die beschriebene 
Die Brette dieser V-Nut ist dabei zveckraSBigerweise 15 erfindungsgemafle Anordnung erreicht Dabei ist weiter 
so groQ, daB die unterste Mantellinie der Faser gerade sehr vorteilhaft, dafi alle optoelektronischen Bauteile 
in der Ebene der Umerseite von T3 zu Uegen kommt planar moniiertwerdenk^nnea 
Die Stimseite S3 der V-Nut ist mit einem wellenlttngen- Ein weiterer VorteU der erfindungsgemftflen L65ung 
selektiven Filter Fil beschichtet Dieses Filter ist so aus- liegt darin. dafl liierbei eine sehr hohe nahe Obersprech- 
gelegt, daB die Sendeweltenlange reflekticrt und die 20 dampfung crreiclit werden kann. Eine hohe nahe Ober- 
Empfangswelleoiange durchgelassen wird Das Sen- sprechd^mpfung ist erforderJich, damit das Sendesignal 
delichtbflndeJ LI wird an der unter dem Winkel a ge- aus deni Laser nicht infolge ungenflgender Richtungfi- 
ne3gtenSumfIllcheS31 wieder in waagerechte Richtung trennung in die in der Nfihe des Senders befindUche 
reflektiert und in die Obertragungsfaser Fa eingekop- Empfangsdiode trifft mxl diese beim Empfang schwa- 
pelt Das aus der Obertragunpfaser austretende Einp- 25 cher Nutzsignale st6rt Filterschichten haben im allge- 
fangsIichtbQndel L2 mit der Wellenllnge K.2 durcbdringt meinen nur eine begrenzte Flhigkeit zur Trennung ver- 
das Filter Fit und wird an der Grenze zum Sillzhim scbiedener Wellenidngen. Daher wird ein klelner Anteil 
unter dem Winkel des SendelichtbQndels Ll die Hiterschicht S31 auch 

durchdringen. Der Strahlverlauf dieses StOrlichtes ist als 
Y21 - a + pJ/ 30 Sr gestrichelt dargesteUt Dieses LichtbQndcl trifft abcr 

unter dem Winkel 

wobei p3 der Brechungswinkel an der Stimflftcbe S31 

mit Y13' - a— fts - 45,2*' 

P3 ^ arGsiD((n(/n3}*sin(90'*— a}) 35 gegea die Flachennormale auf die Oberflache des Tra- 

gers T3 auf, Dieser Winkel ist aber gr53er als dcr 
ist, gegen die FIfiohennormale der Substratoberflflche Grenzwinkel der Totalreflexion ag * 16,7 so daB das 
von T3 in das Silizium hineingebrochea Dabei ist no dcr direkte StOrlicht vora Sender nicht in die Eropfangsdio- 
BrechungsEndex in der V-Nut V3l und « 3,4777 der degelangen kamu 

Brechungsindex im Siliziumtr^er T3. Mit no 1 f tlr 40 In einer Variante des ersten AusfOhrungsbeispiels 
Luft crhait man Ps « SiB* und Y21 "* 64,3", Das Licht- wird das Filter Fll so atisgelegt, dafl noch ein geringer 
bandel L2 trifft auf die Seitenfl^che S31 der Vertiefung Tell des Sendelichtcs das Filter durchdringt, wahrend 
V31 unter einem Einfallswinkei von der gr^Ote Teil reflektiert wird. Dieses das Filter durch- 

driogeade LichtbOndel Ll' wird erfindungsgemafi als 
aj ISO^ — 2 • a — pj « 61*0' 45 Regelsignal benutzt Die Monitordiode MD' wird dann 

nicht adF dem TrSlger Tl sondem m einer Aussparung 
Da dieser Winkel aa grdBer als der Grenzwinkel der V33 auf dem Trager T2 montiert Dies ist In der Fig, la 
Totalreflexion befan Cbcrgang Silizium/Luft von gestrichelt dargestellL 

Zur lateralen aktiven Justage der Faser zum Sende- 
Og - arcsinfno/n^) - 16,7" so lichtbtindel Ll wird der Tragcr T3 zwcckmaBigerweUe 

in einem Metallflansch F13 eingeseizt, dessen Randfli- 
ist, wird das LichtbQndel L2 unter dem Winkel che auf der als Ftanschfiache Fll ausgebildcten Seitcn- 

wand Sw eines OehSuses G aufliegt in wclchcm die 
Y22 as— a - 6,3** Trflger Tl und T2 montiert sind Nach Erreichen der 

55 optimalen Koppelposition werden die Flanschflachen 
gegen die Fiachcnnormale der Tragerobcrfiachegebro- F13 und FI2 beispielsweise durch Laserschweiflpunkte 
chea Der Winkel Ya2 ist klciner al^ ap so daB das Licht- LS in ihrer Position zueinander fixiert Der Trager T2 
bUndel L2 auf der Oberflftche des Siliziumtrlgers T3 kann dabei als ISchtdurdiiassiger hennetisch dichter 
austreten kann. An der Ausirittsstelle des LiehtbOndeis Deckel des Geh&uses G dienen. Ebenso kann auch ein 
L2 wird die Empfangsdiode PD montiert Die Position go zusltzliches hermetlsch dichtes Fcnster Fc zwischen 
for die Photodiode ergibt sich aus den oben genannten den Trfigem T2 und T3 eingesetzt werdea (Siehe 
Winkeln, dem Abstand der beiden Vert'efungen V31 Fig. 2). 

und V32 voneinander und mit gcringer Abh&ngigkeit In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der erfin* 
von der Dicke des Trflgcrs T3. Die Position der Lacht- dungsgemSLBen Ltisung wird der Trager T3 nicht mit 
austrirt^flfiche von L2 hfingt dagcgen nicht von der 55 seiner Untcrscite sondem mit seiner Stimseite zum Trfi- 
axialen Position dcr Faser Fa in dcr V-Nut V31 afa- Die gerT2 ausgerichtet Das zweltc erfindungsgcmflBe Aus- 
Position der UohtauiitrittsfULche kann daher relativ zu fOhnmgsbeispiel ist in der Fig, 3 dargestellt Die Trdger 
den mUcromochanisch crzcugten Verdefuagen V3l und Tl und T2 sind wie tm ersten Ausfflhrungsbeispiel auf- 
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gebaut Die Faser Fa wird auch hier wiedor in ciner 
V-Nut V3t in einem Trflger T3 gefOhrt tind ifit auch in 
dieser V-Kut axial iustierbar. Die Sdrnseite S31 ist 
ebenfalls mit einer wellenlftngenselektiven FUterschicht 
Fi2 belegt Im Unterschied zur FUterschicht Fll im er- 5 
sten AusfOhrungsbeupiel ist die FUterschicht Fi2 fflr die 
SendewellenL&nge Xi durchllssig und fOr die Empfangs^ 
weLlenJ&nge reflektierend. Das unter einem Winkel 
von Yu « ISiS" aus dem Trfiger T2 austretende Ucht- 
biindel LI trifft auf die Seitenwand S31 einer von der lo 
eatgegengesetzten Seite in deaTr£igerl3 anisotrop ge- 
atzten Verdefung V32, deren der Seitenwand S32 ge- 
genflberllegender Teil, beispielsweise durch S&gen, em- 
(ernt worden ist Da die beiden SeitenflSchen S32 und 
S31 parallel zueinander sind, wird das Sendelichtbflndel is 
Si durch die zweimalige Brechung parallel versetzt und 
trifft dann in die Obertraguogsfascr Fa* Der TrSger T3 
muOdabei unter doni Winkel Yu = 19,5° gegenttberder 
Fl&chennonnaien des Trigers T2 geneigt sein, tfierzu 
wird er untcr diesem Winlcel in den Flansch F3 geneigt 20 
elngebaut 

Ein drittes AusfUhrungsbelspiel der ^rfindungsgem^- 
flen Uisung ist in der Fig. 4 dargestellt Hier ist der 
Tr^ger T3 ^hnltch wie im ersten AusfUhrungsbeiBpiel 
aufgebaat aber gegenUber dem ersten AusfOhrungsbei- 25 
spiel vertikal und horizontal gespiegelt Die FUter- 
schicht Fi2 muB wie im Ausf&hrungsbdspiel 2 fOr die 
SendeweUeniange transparent und fOr die Empfangs- 
wellenlange reflektierend sein. Die Photodiode PD fflr 
das Empfangssignal wird wie beim Ausfflhningsbeispiel 30 
2 im Berclch aber der Stirnflftche der V-Nut V31 mon- 
tiert Wie im AusFOhrungsbeispiel 2 hat man auch hier 
den Vorteilj daB der Weg zwischen Faserstirnflache und 
Photodiode sehr kntz ist, was eine geringe Strahlaufwei" 
tung zur Foige bat und daher eine sehr kleiofiachige 35 
Photodiode, die fClr hohc Frequenzen geeignet uti er- 
iaubt Der Richtungswlnkel yis des StrahlbUndel im Trfi- 
gcr T2 ist tQr das Tragermaterial Silizium 5^* und der 
Richtungswlnkel yaa de^ StrahlbQndels im Trfiger T3 
6,3"*. Der Winkelunterschied von 0,8° ergibt einen Kop- 40 
pelverlust von ca. 0,1 dB und ist in den meisten Anwen^ 
dungen tblerierbar, Der Winkel yu laUt sich aber durch 
die Lage des linsenmittelpunktes der linse Li relativ 
zur Fl^che SI korrigieren. Der gegentlber dem ersten 
AusfUhrungsbeispiel hier l^ere Uchtweg im TVftger 43 
T3 fUr das SendelichtbOndel muB durch eine entspre- 
chende Dicke desTrftgers T2 kompensiert werden- 

Ein sehr wichtiger Gesichtspunkt bezQglich der K.o- 
sten beim Einsatz von Laserdioden in Sendemodulen 
bzw, Sende- und Empfangsmcdulen liegt darin, daB die 50 
Laserdioden so frflh wie m(5glich wahrend des Herstel- 
lungsprozesses geprUft werden k5nnen. W&hrend elek'^ 
trische Prllfungen schon vor dem Vereinzeln durchge- 
ftlhrt werden kfinnen, ktinnen optlsche FrUfungen oft 
erst nach der Montage auf elnzelnen Subsenken oder as 
gar erst am f ertigen Modul durchgefQhrt werden. Beim 
erfindungsgemaBen Montage verfahren kOnaen die La- 
serdioden in einem sehr frtoen Stadium und im GroB- 
nutzen auf ihre opdschen Funktionen geprtlft werden. 
Dazu werden die Laserdioden in die Verdefungen VI eo 
eines hn GroBnutzen hergcstellten TrlgersubstratesTl 
montiert bevor dieses TVagersubstrat in cinzelne Trlger 
vereinzelt wird Auf dicse Weise kOnnen die Opdschen 
Eigenschaften fClr eine groBc Anzahl von Laserdioden 
gemeinsam geprflft werden. Der Trflger T2 mlt den Un- es 
se Li wird ebenfalls Im GroBnutzen fOr vieic Einzel-Mo- 
dule herge^tellt und alle Unsen gemeinsam zu den La- 
sem in einem einzigen Justage- und MontagaprozeB 



montiert Hier ist eine passive Justage mittela Marken 
Oder eine Justagefreie Montage durch mllcromechanisoh 
Btnikturierte Anschlftge mdglich. Die Verdefungen V2 
imlVtfgerT2 sind dabeiso gestaltet, daQdie optoelekto- 
nischen imd elektronischen Bauelemente wie die Laser- 
diode LD, die Monitordiode MD oder hier nicht darge- 
stellt elektronische Bausteine zur Ansteuening des La- 
sers hermettsch dicht eingeschlossen sind Nach der ge- 
melnsamen Verbindung der Tragersubstrate Tl und T2 
diese durch S3gen oder durch Brechen an mikromecha- 
nisch erzeugten SoIIbnichlinien vereinzelt Die Lage der 
SeLge- bzw. BruchGnien Liegt dabei so, daS die Posidon 
der Verdefungen VI und V2 sowie der Unsen Li nicht 
beriJhrt werdea 

Die Monitordiode MD karni auch auf der Unterseite 
Oder Ob erseite der Trfiger T2 oder T3 mondert werden, 
wobei in dem jeweils benachbarten TrSger entspre- 
chende Ausspaningen vorzusehea sind Zur Ankopp- 
lung der Monitordiode kann auf dem Trlger 'tl eine 
weitere Linse Urn vorgesehen werden. 

PatentansprQche 

L Optische Sende* und Empfangseinrichtung mit 
einem Sendeelement (LD), das auf einem ersten 
Trager (Tl) fixiert ist, mit einem Empfangselement 
(PD) und ehier Obertragungsfaser (Fs), die auf ei- 
nem dritten TV^ger (13) fbciert sind und mit einem 
zweiten Trager (T2), der sich zwischen dem ersten 
und dem dritten Trager (Tl, T3) bef indct, mlt V-Nu- 
len und Verdefungen in den Tragern (Th T2, T3), 
die durch anisotropes Atzen hergestellt sind, mit 
mindestens einer Spiegelflache an jedem der dufie- 
ren Trfiger (TU T3), dadurch gekennzeichnett da0 
der dritte Trager (T3) f Or Licht mit der Wellcnlttnge 
des vom Sendeelement (LD)ausgesendeteii Licbtes 
transparent ist« daB eine Monitordiode (MD) vor- 
gesehen ist, die auf der OberflSche des ersten Trft- 
gers fTl) in einer Aussparung des zweiten Trflgers 
(T2) montiert 1st 

2t Optische Sende- und Empfangseinrichtung mit 
einem Sendeelement (LD), das auf einem ersten 
Trager (Tl) fixiert ist, mlt einem Empfangselement 
(PD) und einer Obertragungsfaser (Fs), die auf ei- 
nem dritten Trfiger CTS) fixiert sind und mit einem 
zweiten Tr&ger (TZ^ der sich zwischen dem ersten 
und dem dritten Trfiger(Tl,T3) befindet, mil V-Nu- 
ten und Vertiefungen in den Trflgem (TU T2, 
die durch anisotropes Atzen hergestellt sind, mit 
mindestens einer Spiegelflache an jedem der auBe- 
ren Trager fTl, T3), dadurch gekennzeichnet, daB 
der dritte Trager (T3) Rlr Licht mit der Wellenlflnge 
des vom Sendeelement (LD) ausgesendeten Llchtes 
transparent ist^ dafi eine Monitordiode (MD) vor-- 
gesehen ifit, die auf der OberflOche des zweiten Tm- 
gers (T2) in einer Aussparung des dritten Tirttgers 
{T3) montiert ist 

3, Optische Sende- und Empfangseinrichtung nach 
Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
sche Achse der Obertraguttgsfaser (Fa) einen Win- 
kel im Bereich zwischen 50* und 90* mit der Ober^ 
fiache derTirager CnpT2) cUischllcBt 
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